O "\ SCIENCES

O

DATASCIENCE, LEARNING AND
. APPLICATIONS

DALAS - Analyse de variance

Laure Soulier - Nicolas Baskiotis




"\ SCIENCES

Analyse de variance Ssoaaouue

UNIVERSITE

m Cadre général du modele linéaire
m Variable quantitative a expliquer et une ou plusieurs variables
qualitatives explicatives
m Objectif
m Comparer les moyennes empiriques de la variable quantitatives
pour différentes catégories / facteurs (variables qualitatives)

m Savoir si un facteur ou une combinaison de facteurs
(interaction) a un effet sur la variable qualitative

Vocabulaire

m Facteurs : variables qualitatives explicatives

m Niveaux : modalités d'une variable qualitative

m Interaction : combinaison de niveaux
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Analyse de variance a un facteur

m Variable quanti X
m Variable Quali M
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Exemple : Longueur d'un sandwich selon une boulangerie

Boulangerie 1

Boulangerie 2

Boulangerie 3

233 18,9 22,5
24,4 21,1 22,9
24,6 21,1 237
24,9 22,1 24
25 22,1 24
26,2 235 24,5
Moy (m;) 2475 21,53 236
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Le modele
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Si on considére chaque échantillon comme issu d’une variable
aléatoire X; suivant la loi des grands nombres de parametre m; et

o, le probleme est donc de tester :

HO oM =mp = m3
Hy = 3i;mi # m;

On peut également poser :

Si Hy est rejeté, le probléme se posera d’estimer
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Trois conditions pour I'ANOVA

m Echantillons indépendants : vérifier les conditions choisies

m Variable quantitative suit une loi normale : test de
Shapiro-Wilk (p-value>0.05 : normalité)

m Homogénéité de variance dans les niveaux : test de Bartlett
(p-value>0.05 : homogénéité)
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*ZZ X! —im)? ZZ 2+iZZ(m,—m)2 (4)

Variance totale = moyenne des variances et variance des
moyennes :

m Premier terme : variance due au facteur
m Deuxiéme terme : variance résiduelle

ANOVA test

m Si Hp est vraie alors la variance due au facteur doit étre petite
par rapport a la variance résiduelle

m Sinon H; est vraie.

— Test de Fisher (ratio variance facteur/residuelle)
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Exemple des sandwichs
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Variation | Variance | ddl | CM Fobs | p-value
Facteur 31,88 2 | 15,94 | 12,31 | 0,0007
Résiduelle 19,43 15 | 1,29

Totale 51,31 17

p-value < 0.05 : longueurs moyennes sont significativement
différentes dans chaque boulangerie.
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Extension a deux facteurs SS&F&%’S#E

Exemple : Notes des étudiants par matiére et par université.

Méthodologie :

m Représenter avec des boxplots (différence des moyennes et
variances)

m Faire des graphiques représentant les notes en fonction des
matiéres + code couleur par université (permet de voir les
interactions entre facteurs)

m Vérification indépendance, loi normale, homogénéité

m Variance décomposée par 4 termes :
Vi = Vr+ Ve + Ve + VEixr (5)

m Test de Fischer avec p-value sur chaque décomposition de
facteur + interaction
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Variation Variance | ddl | CM Fobs | p-value
Facteur 1 31,88 2 | 15,94 | 12,31 | 0,0007
Facteur 2 31,88 2 | 15,94 | 12,31 | 0,0007
Facteur 1 et 2 31,88 2 | 1594 | 12,31 0,06
Résiduelle 19,43 15 | 1,29
Totale (somme)

m Facteur 1 : moyennes significativement différentes
m Facteur 2 : moyennes significativement différentes

m Facteur 1 et 2 : interaction des moyennes non
significativement différentes

(valeurs fausses, juste pour comprendre |'idée)
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m Variable quantitative a expliquer et variables explicatives a la
fois quantitatives (covariables) ou qualitatives (facteurs)
m Objectif
m Comparer les parametres des différents modeles de régression
estimées pour chaque combinaison
m Méme principe sauf que le test de Fisher calcule une p-value
sur le modele de régression et non I'impact des facteurs
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